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②正規化相関値が 0.6 以上かつ相関値比が 2 以上（ただし，200 サンプル(2 ms)以降のデー
タからとする）という直接波の相関ピーク検出の条件を決めた。次に，グリーンハウス内(4 







次に，グリーンハウス内(4 x 12 x 2 m)で，基地局法による音速補償の効果を 9点の静止位
置の計測を行うことで確認した。基地局法による補償無しの測位誤差は 75 mm以内，補償
有では 55 mm以内であり 20 mmの誤差が改善した。本実験では，基地局とマイクロホン間
の距離が 4 mで，基地局とマイクロホン間の伝搬時間計測の誤差が 0.042 ms(搬送波周波数

















結果，従来法では計測周期が約 0.2 sであるが，出力番号を付加することで約 1/20 sとなり
4 倍以上の高速化を実現した。また，伝送速度 94 bits/s，出力音圧レベル 90 dB(20 kHz)のと





計測誤差が 15 mm以内，誤差の標準偏差が 2.5 mm以内と安定して高精度な計測が行えるこ









補償機能を用いることで，12 m x 4 mのグリーンハウス内を 55 mm以内の誤差で測位でき
ることを示した。自動走行田植機で用いられていた RTK-GPS の精度(20 mm)2)と比較して 35 
mmほど精度が低い。計測精度を向上させるためには，反射波の影響を低減し，3つの相関
ピークを識別するための相関ピーク検出法が必要であると言える。3つの相関ピークが出現
するのは，搬送波周波数 2 周期分を M系列符号の 1 つ分としたことと，受信信号に対して
送信した SS 音波信号を直接用いて相関処理を行ったためである。相関処理を行う前に，搬
送波成分を除去する処理を行うと，M 系列符号の自己相関波形と同様な波形となり，相関
ピークは 1 つとなる。また，反射波の影響は，相関波形の重ね合わせにより，相関ピーク
が減少することで生じる。これは，相関波形の極大値と極小値が重なることでおこる。こ
れも搬送波成分を除去することで，M 系列符号の自己相関波形と同様な波形となり，極小
値成分が減少されることから，反射波による相関ピークの減衰が低減できると考えられる。 
本計測周期の高速化法により，RTK-GPSと同程度の計測周期(1/20 s)と計測精度(15 mm以
内)を実現できたと言えた。本実験では，本計測周期高速化法の基礎的な性能を確認するた
めに廊下において距離計測実験を行った。今後は，グリーンハウスなどの実際の農業フィ
ールドで測位実験を行い，測位精度を評価する必要がある。また，移動体測位のときに問
題となるドップラー効果の影響を補償する機能を付加し，評価を行う必要もある。 
本測位システムが実用化されると，安価で高精度な航法システムが構築でき，比較的手
軽に以下に示すような応用ができるようになると考えられる。作業用の台車を自律移動さ
せることで，収穫作業などの農作業のアシスト，農薬散布などの農作業の完全な自動化，
さらに，ロボットにカメラを取り付け，インターネットを経由して操作や画像の表示を行
い，24 時間いつでも，そしてインターネットが使用できる場所であればどこでも栽培状況
のモニタリングを行うことも可能になる。また，本システムは農業の情報化にも役立つ。
例えば，収穫作業時は，収穫日時・収穫物の重量・収穫場所が，農薬および肥料の散布時
は，その種類・散布日時・散布量・位置などのデータベースに蓄えられることより，どの
株の作物からどのような収量と品質の生産物が得られたか，また最適な農薬や肥料の施用
計画が立てられる。さらに生産者には蓄えられたデータは経営戦略に、消費者はトレーサ
ビリティとして使用できることが期待できる。 
